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Par t  o f  the  research  program o f  th is  labora tory  i s  a im-
ed a t  an  accura te  de terminat ion  o f  parameters  o f  leve ls  o f
20BPb.  The methods  used are  the  resonance absorp t ion  tech-
n ique and a  new var ian t  o f  the  nuc lear  resonance f luorescence
m e t h o d  i n v o l v i n g  t h e  e l a s t i c  s c a t t e r i n g  o f  m o n o - e n e r g e t i c
p lane-po la r ized  photons .  The la t t .e r  techn ique Ís  made d j - f f i -
cu l t  by  low count ing  ra tes  and severe  background prob1er ,1s .
A f l e r  a  n p r i n d  n f  c o n s t f u c t i o n  a n d  f ê s f i n d  o f  t h ê  ê f l r r i n r ê n l -
we per fo rmed sca t+-er ing  exper iments  a t  a  known 2+ leve l  in
l L r . r  ! L ^ - ^ L . ,  ^ - ! - L ? { ^ L i - ^  1 i + - } t , , ^  - - á  ^ ! t ^ É ! i ! --  l ! r  C n e r e D y  ê S E á L r r o r r r r r y  q  y u g r r u d t l V ê  a n O  q U a n E I t a t J - V e
p r o o f  o f  t h e  m e t h o d  ( c h a p t e r  2 ) .  F u r t h e r  s u p p r e s s i o n  o f  t h e
background enab led  sca t te r ing  measurements  a t  th ree  bound
I e v e l s  i n  2 0 e P b ,  t h e  r e s u l t s  o f  w h i c h  a r e  p r e s e n t e d  i n  c h a p -
t e r  3 .  I n  c a s e  o f  t h e  7 . 1  M e V  d o u b l e t  i n  2 0 s P b  u n a m b i g u o u s
s p i n - p a r i t y  a s s i g n m e n t s  c o u l d  b e  m a d e .  A I s o  t h e  o t h e r  p a r -
^ 4  ! L ^ - ^  l e v e l s  w e r e  d e t e r m i n e d  a c c u r a t e l . v ,  T h e  r e -q l u g L v L è  u !  L I t g - e  I g v g ! 5  c ! c  u c L c i t L
su l ts  o f  severa l  resonance absorp t Íon  exper iments  y ie lded an
à b s o l u t e  e n e r g y  c a l i b r a t i o n  i n  t h e  u n b o u n d  r e g i o n  o f  2 0 8 F b .
A  s u r i > r i s í n 9 1 y  h i g h  d e n s i t y  o f  l e v e f s  w i t h  s t r o n g  g r o u n d - s t a t e
t r a n s i t i o n s  w a s  f o u n d  a t  a b o u t  9 . 1 7  l ' l e V  i n  2  0  8 P b ;  l e v e l  p a r -
a m e t e r s  ( t o t a l  l e v e 1  w i d t h  a n d  w i d t h  o f  r h e  g r o u n d - s t a t e
ganma decay)  were  ex t rac ted .
In  o rder  to  ob ta in  the  match ing  cond i t ions  fo r  the  re -
sonance absorp t ion  exper iments  and the  o ther  parameters
r e l e v a n t  t o  t h e  u s e  o f  ( p , V )  r e a c t i o n s  i n  t h e  r e s o n a n c e
f luorescence techn ique,  a  la rge  amount  o f  spec t roscop ic  in -
f o r m a t i o n  h a d  t o  b e  g a t h e r e d .  S e v e r a l e x p e r i m e n t a l  t e c h n i q u e s
w e r e  t h e r e f o r e  e m p l o y e d ,  i n c l u d i n g  p r o t o n  e l a s t i c  s c a t t e r i n g
s L u d i e s ,  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n  m e a s u r e m e n t s ,  a n d  e n e r g y  c a l i -
b r a t i o n  b y  a  c a s c a d e , / c r o s s o v e r  m e t h o d .  f n  s e v e r a l  c a s e s  w e
u s e d  r e s o n a n c e s  i n  t h e  ' u S  ( p , y )  I  s C I  r e a c + - i o n  t o  p r o d u c e  g a Í r u n a
r a ' z q  f n r  f h c  a h q o r ^ + i n n  r n Á  ë - i t s + á r i n o  e x n e r i m ê n f c .  T h e
s p e c t r o s c o p i c  s t u d i e s  c o n c e r n i n g  t h e  3  5 C 1  l e . r e I s  i n v o l v e d
a r e  c o n t a i n e d  Í n  c h a p t e r  I .  I n  m o s t  c a s e s  u n a r n b i g u o u s  s p i n -
r 3 6
par i ty  ass ignments  to  these l -eve l -s  cou ld  be  made and o ther
p a r a m e t e r s  w e r e  d e t e r m Í n e d  a c c u r a t e i y .  T h e  r e s u l + _ s  o f  e x p e r i -
n e n t s  w i t h  a n o t h e r  p h o t o n  s o u r c e  u s e d ,  t h e  E o  =  1 . 7 5  M e V
r e s o n a n c e  i n  t h e  t ' C ( p r y )  I t N  r e a c t i o n ,  u . "  p r o = e n t e d  i n
c h a p t e r  2 .  T h e  p a r i t y  o f  t i l e  9 . 1 7 M e V  l _ e v e l  r e a c h e d  w a s  d e t e r -
n ined unambiguous ly  to  be  pos i t i ve  and the  leve l  w id th  was
found to  be  a lmost  iw ice  as  la rge  as  the  accepted  f i te ra tu re
v a l u e .
S A i l ' Í E N U A ï ï Í  N G
U i t  k e r n f y s i s c h e  e x p e r i m e n t e n  i s  g e b l e k e n  d a t  b i j  b e -
< c h i a i i n d  \ r à i  o o n  1 : a r n  r a t  h i  i r r n n r l _ . o a l Á  n r n l - n n a n  l - ' i i
- * J  s p e c ] - -
f i e k e  e n e r g i e w a a r d e n  r e s o n a n t i e s  o p t r e d e n ,  w a a r b i j  n a  k o r t e r e
n f  I a n o c r c  l - . i  - i Á  r z o r r r a  I  n a : r  d e  o r n r r ! ^ ^ ^ ! à 6 À  - r  - - ' ^ . . i n d tv r  r a r r Y s r s  L r J u  v e r  u c  q r v r u L U E 5 u q r l u  P r a a L S v
^ n r l ê r  r r i  f  u  a n Á i  n a  r r : n  ê ê n  f ^ + ^ n  í m a n  c n r a a l z i -  Á r n  r r à n  ê ó n  / n  .  \\ Y  '  '  t
r e a c t i e )  o f  e e n  d e e l t j e  ( b v .  e e n  p r o t o n ;  e e n  ( p , p )  r e a c t i e )
D i t  p r o c e s  w o r d t  b e s c h r e v e n  i n  d e  e e n v o u d i g e  s c h i l l - e n m o d e l -
' n a n : Á a r . i  h ^  ^ ^ ^ F  ^ a  l - r c w c o i  n o  \ / a n  q l  e c h t s  e n k e l e  n u c l e o n e n  i ns e  v e Y r e Y f r r Y  v q r t  r r !
d e  k e r n .  H i e r n a a s t  b l i j k e n  o o k  c o h e r e n t e  b e w e g i n g e n  v a n  m e e r -
d e r e  n u c l e o n e n  i n  d e  k e r n  m o g e l i j k  c e  z i j n ,  h e t g e e n  z i c h  k a n
u i t e n  j - n  d e  v o r m  v a n  z o g e h e t e n  r e u z e n r e s o n a n t i e s .  E é n  h i e r -
v a n ,  d e  z o g e n a a m d e  m a g n e t i s c h e  d i p o o l r e u z e n r e s c n a n t Í e  ( D R R )
i s  a I  j a r e n  o n d e r w e r p  v a n  u i t g e b r e i d e  s t u d i e s  g e r i c h t  o p
h e t  b e p a l e n  v a n  d i e n s  k a r a k t e r i s t i e k e  e i g e n s c h a p p e n .  E e n
d e r g e l l j k e  r e u z e n r e s o n a n t i e  z o u  o o k  i n  h e t  E e v a l  v a n  l o o d -
2 O E  a a n t o o n b a a r  m o e t e n  z i i n ,  S l e c h t s  e e n  k f e i n  d e e l  v a n  d e
^ + ^ * l - ! ^  l l ^  ^ ^ -  i ,s L e r Á L e  u r c  d d r r  u e  m a g n e t i s C h e  D R R  r . o e t  ' ; . ' O I ' o c n  t O e q e s c h r e V e n ,
' i  c  a w n a r i  n r ó h + , a ó l  a a r r n n À a n
H e t  o n d e r w e r p  v a n  d i t  p r o e f s c h r i f t  b e t r e f t  m e t i n g e n  a a n
enke le  van deze n iveaus  d ie  door  sommige onderzoekers  worden
t o e g e s c h r e v e n  a a n  f r a g m e n t e n  v a n  d e  i n a g n e t i s c h e  D R R .  V o o r
h e t  v a s t s t e l - l e n  v a n  d e  a a r d  v a n  d e  r e s o n a n t i e  ( d e e l  v a n  d e
e l -ek t r i sche dan we l  magnet ische DRR)  hebben we een n ieuwe
v a r i a n t  v a n  d e  r e s o n a n t i e - f l u o r e s c e n t i e  t e c h n i e k  o n t w i k k e l d .
